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被覆材の種類 層数 KD値 ブロックの名称 調査件数 KD値の範囲 再頻値積み方 砕波 非砕波 cotα 合掌ブロック 1 8．1
捨石（丸味を帯びたもの） 2 乱積 （12） 2．4 t5～5ρ クリンガー 1 8，響
〃 ＞3 〃 （1．6） （3．2） 〃 コウケンブロック 1 8．1
捨石（角ばったもの） 2 〃 2．0 4ゆ 〃 三柱ブロック 2 7．2～8」
〃 ＞3 〃 （Z2） （45＞ 〃 三連ブロック 4 7．2～10．2 10．2
テトラポッド，クオリポッド 2 〃 7ρ 8．0 〃 シーロツク 2 8．3～10．0
トリバー 2 〃 （9① 10．0 ” ジュゴン 1 8」
ドロス 2 〃 15．8 31．8 2コ 中空三角ブロック 2 7．6 7．6
修正立方体 2 〃 （6．5） 7．5 1．5～5．0 テトラポッド 10 72阿83 8．3
ヘキサポッド 2 ” （8．0） 9．5 〃 ドロス 3 2α0～22．0 20．0
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図3．3：直立護岸の形式別被災率
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図3．4：直立護岸の被災形態
よると、石積式の場合には、洗掘、本体の破壊および裏込め土の流出がほとんどである。
このことより、護岸前面が洗掘されて堤前波高が大きくなり、越波によって背後から裏込
め土の吸出しを受け、全破損に至ったものと考えられる。また、重力式の場合には、本体
の滑動、沈下および破壊など、本体の破壊がややみられる。さらに、被覆工や捨石の散乱
など、波力も作用していると考えられる被災形態や、水叩きの損傷、裏込め土の流出など
越波により被災したと考えられるものもある。高マウンド型の場合も重力式と同様に、被
覆石や捨石の散乱、水叩きの損傷、裏込め土の流出などが多い。扶壁式については、被災
件数が少ないため、その特性がはっきりとは現れていない。
　直立護岸の被災の典型的なものを図一3．5に示す。破線は被災前の断面、実線は被災後の
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図3．5：直立護岸の典型的な被災事例
断面である。図一3．5（a）は石積式で、完全崩壊している。（b）図は重力式で、前面洗掘で護
岸が前に倒れている。
2）消波護岸
　図一3．6は、洗掘により被災した消波護岸52例について、その構…造形式の割合を、直立
護岸の場合と同様に示したものである。これによると、前面消波工護岸が最も多く、22例
で42％であり、以下、離れ消波工とパラペット後退型のものが12例で23％、背後に傾斜
護岸があるのものおよび消波堤が、それぞれ9例で17％である。なお、いずれの形式のも
のも、直立護岸の場合とは異なり、全破損には至っていない。
　図一3．7に消波護岸の被災形態を示す。被災形態としては、消波工および根固工の散乱や
沈下のみが起こり、本体が破壊されることはない。前面消波工護岸の場合には、消波工の
散乱および洗掘以外では、水叩きの損傷や裏込め土の流出が多い。これは、直立護岸の場
合のような越波によるものではなく、海底地盤が洗掘され、消波ブロックが沈下し、護岸
下部から裏込め土が吸出しを受けたため、水叩きが沈下して損傷を受けたものと考えられ
る。また、離れ消波工と傾斜護岸のものについては、消波ブロックおよび根固め工が被災
3．1　洗掘による被災事例 45
したため、傾斜護岸の法尻が洗掘されて、沈下する場合がある。
　消波護岸の被災の典型的なものを図一3．8に示す。破線は被災前の断面、実線は被災後の
断面である。図一3．8（a）は前面消波工護岸であり、洗掘によって消波工が沈下するととも
に、護岸背後が吸い出しによって沈下した災害である。（b）図は離れ消波工と傾斜護岸で
あり、洗掘によって消波工が沈下するとともに、消波工の背後が散乱した災害である。い
ずれの場合も、護岸背後の水叩きが損傷していることから、消波工の機能が低下したこと
によって越波が助長されたことがわかる。
Total：52　samples
口Detached　block
　with　parapet
口Detached　block
　with　mild　slope
口Wave　absorbin
図3．6：被災消波護岸の構造形式の割合
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図3．7：消波護岸の被災形態
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（a）前面消波工護岸
　（b）離れ消波工護岸（傾斜護岸）
図3．8：消波護岸の典型的な被災事例
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　図3．9：緩傾斜・階段護岸の被災形態
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3）緩傾斜・階段護岸
　次に、洗掘により被災した緩傾斜・階段護岸6例について、その被災形態を図一3．9に示
した。これによると、本体の破壊および裏込め土の流出が多い。このことから、被災過程
3．2越波およびブロック重量に及ぼす洗掘の影響 47
としては、砂浜が洗掘され、裏込め土が吸出しを受け、護岸ブロックが浮き上がり、散乱
していることがわかる。
3．2　越波およびブロック重量に及ぼす洗掘の影響
3．2．1　水深増大
　洗掘によって被災した場合、護岸前面の水深が増大するため、波高は大きくなると考え
られる。さらに、越波流量などにも影響を及ぼすと考えられる。そこで、洗掘によって水
深が増大した場合に、波高や越波流量がどれだけ増大するかについて検討した。
　図一3．10は直立護岸の前面が洗掘され、水深が0．25m～1．Om増大した場合の、堤前波高
の増大する割合を求めたものである。縦軸は、洗掘されていない場合の波高E．と洗掘さ
れた後の波高E，との比、E5／H妙であり、
横軸は洗掘深ん、と前面水深んとの比、
△ん8／んである。
　これによると、ん／Eoが1．0よりも大き
い場合には、洗掘深が大きくなっても波高
はほとんど増大せず、E。／E．は約1．1ま
である。ん／∬oが1．0以下の場合について
は、△んs／んが0．3までの間では、H8／∬．
は約1．3までで、洗掘による影響はそれほ
ど大きくはない。しかし、△ん。／んがそれよ
りも大きくなると、波高はかなり増大し、
洗掘されていない場合の1．5倍以上になる
場合もある。
2
15
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図3．10：洗掘深と堤前波高の増加割合との
　　　　　関係（直立護岸）
　以上のことから、護岸前面の海浜が洗掘されることによる波高増大は、元の護
岸前面水深が浅いほど、また洗掘量が大きいほど大きくなることがわかった。この波高増
大は、護岸に作用する波力を増大させるとともに、越波量も大きくすると考えられる。
